ИСКУССТВЕННАЯ НЕЙРОННАЯ СЕТЬ ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ ОБЪЕКТОВ ПО ТЕРМОГРАММАМ by Гирин, Р.В.
 
International Scientific Conference Proceedings 





Представленная методика планирования работы целевой аппаратуры 
группировки КА ДЗЗ при наблюдении обширных территорий позволяет соста-
вить план работы целевой аппаратуры группировки КА, оптимальный с точки 
зрения ЦФ (1).  
В перспективе возможна реализация адаптивного алгоритма планирова-
ния работы целевой аппаратуры группировки КА ДЗЗ, который будет состав-
лять план съемки всего района и динамически вносить в него корректировки с 
учетом изменений ограничений и ресурсов для планирования. 
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Требования к надежности сложных технических систем приводят к необ-
ходимости  проведения непрерывного контроля для выявления дефектов и про-
гнозирования работоспособности. Использование специальных встроенных 
средств измерения позволяет оценить техническое состояние объекта и выпол-
нить такой прогноз. Однако  во многих случаях обработка большого числа из-
мерительных сигналов требует времени и принятие решения о появлении де-
фектов и отказов производится слишком поздно. 
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Целесообразно использовать методы экспресс-анализа, оценивающие 
техническое состояние объекта по интегральным характеристикам. Одним из 
таких методов является анализ температурных полей исследуемого объекта, 
полученных бесконтактным способом с помощью инфракрасной термографии 
[1, 2]. В работах [3 - 5] предложено использовать термограммы для контроля 
электронных приборов в процессе испытаний и эксплуатации. Этот метод мо-
жет быть распространен и на другие технические объекты, тепловое состояние 
поверхностей которых несет информацию о работоспособности систем, функ-
ционирующих внутри объекта. 
Информационная система диагностики на основе инфракрасной термо-
графии содержит: 
• объект исследований; 
• тепловизор модели  NEC R500 в качестве первичного датчика темпе-
ратуры поверхности; 
• измерительные каналы; 
• блок анализа термограмм; 
• базу данных термограмм, полученных в предыдущие периоды изме-
рений; 
• систему управления режимами функционирования объекта.  
Основные процедуры контроля и принятия решений о работоспособности 
объекта выполняются в блоке анализа термограмм. Полученная от тепловизора 
и обработанная термограмма в реальном времени сравнивается с температур-
ными образами объекта, классифицированными по различным состояниям, ко-
торые соответствуют отказам или дефектам в аппаратуре объекта. Для выпол-
нения  такого сравнения разработана искусственная нейронная сеть ИНС, в 
функции которой входит  категорирование изображений термограмм. Она 
представляет собой программную реализацию в составе блока анализа термо-
грамм.   
В настоящее время существует большое количество различных архитек-
тур ИНС, подходящих для решения той или иной задачи. Известно, что конво-
люционные нейронные сети эффективно обрабатывают растровые изображения 
[6, 7]. В нашем случае проблема заключается в том,  что нескольким разновид-
ностям отказов или неисправностей в контролируемом объекте может соответ-
ствовать одна и та же термограмма. Для дифференциации таких ситуаций необ-
ходимо использовать в ИНС дополнительную информацию. Подобные допол-
нительные сведения – это информация, получаемая от датчиков, измеряющих 
параметры технического состояния контролируемого объекта. Как правило, во 
многих системах управления сложными объектами есть встроенные средства 
контроля основных параметров в режиме эксплуатации. Это использовано при 
построении архитектуры ИНС для технической диагностики методом термо-
графии. 
Предлагаемая искусственная нейронная сеть состоит из двух ветвей. Ос-
новная ветвь – это  широко применяемая конволюционная ИНС. Она представ-
ляет собой несколько конволюционных слоев, объединенных в сеть прямого 
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прохождения сигнала. На вход данной ветви ИНС подается растровое изобра-
жение термограммы. Выходной сигнал S1 этой ветви формируется последним 
конволюционным слоем. 
После  конволюционных слоев следует полносвязный слой с многосвер-
точной функцией активации. Для учета сигнала дополнительных датчиков в 
структуру ИНС была добавлена вспомогательная ветвь. Она представлена в ви-
де полносвязного слоя нейронов. На ее вход подается вектор данных,  получен-
ных от вспомогательных датчиков электронного блока системы управления. 
Вектор выходного сигнала S2 этого слоя объединяется с вектором выходного 
сигнала последнего конволюционного слоя главной ветви,  и полученный объ-
единенный вектор Sm передается на вход слоя, выполняющего нелинейную или 
двустадийную линейную  нормализацию [8]. На этом слое, являющемся выход-
ным слоем для всей ИНС, выполняется категоризация неисправности контро-
лируемого блока. 
Для обучения ИНС используется  информация о предыдущих измерениях 
термограмм, которая хранится в базе данных. При этом формируется также 
обучающая выборка в виде теоретических термограмм, полученных на матема-
тических моделях температурных полей объекта. В такие модели вводятся 
условия, соответствующие тому или иному виду возможного дефекта. Путем  
варьирования величиной мощности и координатами источников тепла можно 
провести имитацию неправильного функционирования аппаратуры.  
Таким образом,  весь процесс обучения ИНС можно разделить на два эта-
па: тренировка на общей обучающей выборке и дообучение на ряде термо-
грамм.  снятых с отдельно взятого контролируемого объекта. В результате были 
сформированы несколько вариаций изображений, соответствующих различным 
категориям диагностируемых неисправностей. Эти изображения были верифи-
цированы путем их сопоставления с реальными термограммами, характерными 
для каждой из неисправностей. Так была сформирована репрезентативная вы-
борка изображений для обучения ИНС.   
Предлагаемый подход к задаче контроля технического состояния слож-
ных объектам по тепловому состоянию, позволяет обнаруживать  их неисправ-
ности в реальном времени. Применение искусственной нейронной сети и базы 
данных  дает возможность не только идентифицировать неисправности, но и 
решать задачу прогнозирования работоспособности объектов.  
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В настоящее время автоматизированные информационные системы на 
предприятиях обрабатывают колоссальные объемы данных. В том числе, си-
стемы электронного документооборота (СЭД), используемые на предприятиях,  
предназначены для централизованной обработки больших массивов сла-
боструктурированных или неструктурированных данных 1,2,3 и др..  
 Слабоструктурированными являются данные, формат хранения которых 
предполагает, что структура документов не может быть задана заранее и может 
изменяться во время эксплуатации информационной системы 4,5 и др..  
. В отличие от полностью неструктурированных данных, слабоструктурирован-
ным данным характерно иметь некоторые форматы и правила в общем виде, 
что позволяет с небольшими затратами привести их к структурированному ви-
ду. 
